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bENT b'ENeRENASE ET POMPE A EN6RENA6gS gXTERIEURS 

La ppesente invention conccrne une dent d'engrenoge et 
une pompe, notomment une pompe d huile munie d'engrenages 
5 correspondents. 

Plus pr^cisement, cette invention a pour objet une dent 
d*engrenoge presentont un pled concave a son point de depart au 
pied de la dent voisine, et une tete raccordee audit pied. 

Cette dent trouve une opplication privileglee, mais non 
10 exclusive dans une pompe 4 engrenages exterleurs comportant au 
moins une poire de pignons dentes en engrenement mutuel. 

Une telle pompe, qui fait egalement I'objet de Tlnventlon, 
est utilisable dans un moteur a combustion, mais Tinvention 
s'applique egalement sur toutes les pompes d engrenages 
15 extdrleurs. 

Les pompes h huile utilisees dans les moteurs sont de deux 
types : les pompes a engrenages exterieurs avec des dentures 
droites ou a developpante de cercle, et les pompes a engrenages 
interieurs, avec des profits de dents trochoYdaux droits ou h 
20 developpante de cercle. 

Les evolutions actuelles des moteurs, et notamment celles 
de leurs accessoires, augmentent les besoins en debit et en 
pression d'huile des pompes utilisees. Par ailleurs, les 
contraintes d'encombrement dans Tenvironnement moteur sont 
25 de plus en plus fortes. 

Les voies conventionnelles empruntees pour augmenter les 
performances hydrouliques des pompes d engrenages sont 
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notomment I'augmentation de la vltesse dc la pompe, 
raugmentation de la houteur des engrenages pompe, la reduction 
des jeux hydrauliques, ou raugmentation du nombre de pignons. 

Toutefols, Ics pompes a huile ont de foibles rendements 
5 volumetriques d bos regime, de sorte qu'elles sont generolement 
surdimensionn^es d haut regime, et qu'il est souvent n^cessoire 
de dechorgep une part importonte de I'huile pompee d haut 
regime, voire la moltie de celle-ci, par un clapet de decharge. 

II existe differents profils de denture de pompe a 
10 engrenages ext^rleurs. La g^om^trie standard, du type d 
denture drolte d d^veloppante de cercle, a des performances 
modestes. En effet, si on cherche augmenter le volume d'huile 
deplace, en optlmisant le profil des dents, on se heurte 
rapidement a differentes contraintes. La possibility d'occrottre 
15 le diametre exterieur de la dent est limits par la foible 
epaisseur de celle-ci et par le risque d'avoir une dent trop 
pointue. Par oilleurs, rollongement de la dent s'effectue au 
detriment de la continulte de I'engrenement, notomment ou 
niveau du pied de dent. Enfin, I'interference entre le cercle de 
20 base et le pled de dent, souffre ^golement de Tallongement de 
celle-ci. 

Un profil clossique de dent de pompe h engrenages 
comporte une base concove trochoYdale suivie d'une tete en 
d^veloppante de cercle. 
25 II a deja ete propose d'ameliorer les performances d'une 

pompe a engrenages exterieurs en obandonnont les profils d 
developpontes de cercle ou profit d'outres profils tels que des 
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epicycloYdes ou des hypocycloYdes se roccordont sur le cercle 
primitif de la pouc dentee, c*est a dire sur la ligtie circulaire 
theorique qui roule sur une ligne equivolente de la roue opposee 
Cependant, ies gains ainsi obtenus par rapport aux 
5 dentures ciassiques sont Insuff isants, De plus, en s'ecartant de 
celles-ci, on se heurte rapldement a des choix techniques 
difficiles, et a une augmentation des couts de fabrication. 

Le but de la presente invention est d'augmenter le volume 
d'huile deplace entre Ies dents par une optimisation du prof il de 
10 celles-cl sat\s prejudice de la continuite de Tengr^nement. Plus 
precisement, Tobjectif recherche est d'elever le debit, la 
pression et le rendement volumetrique a bas^ regime d'une pompe 
& engrenages, sans augmenter son encombrement. 

Dans ce but, Tinvention propose que la tete de chaque 
15 dent presente deux secteurs convexes raccordes par un point de 
transition marquant une rupture de courbe. 

Le second point actif du profit delimite ainsi le fond d'une 
entaille inscrite dans le profil de la dent. 

Selon un mode de realisation pref^re de Tinvention, le 
20 premier secteur convexe de la tete de dent, a un profil en 
developpante de cercle. 

Enfin, la pompe proposee par invention, comporte deux 
roues dentees identiques ou non. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention 
25 apparattront clairement a la lecture de la description suivante 
d'un mode de reolisation particulier de celle-ci, en liaison avec 
Ies dessins annexes, sur lesquels : 
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- la figure 1 represente en coupe une dent de roue dentee 
conforme a Tinvention, 

- les figures 2A d 2F illustrent I'engr&nement des deux 
roues de Iq pompe, et 
5 - les figures 3A et 3B mettent en evidence les gains 

obtenus par I'invention. 

La figure 1 met en evidence les deux parties principalis de 
la dent 1, d savoir son pied 2 et sa tSte 3, raccord^s par un point 
actif de transition 4. Le pied 2 a une forme concave, et est 
10 raccorde a son point de depart 6, au pied de la dent voisine (non 
representee sur le figure 1). 

Conformement a invention, la tete de dent presente deux 
secteurs convexes 7, 8, raccordes par un point actif de 
transition 9, martquant une -r^upture -de- co^jr-be.- Le point de - 
15 transition 9, delimite le fond d'une entaiile inscrite dans le 
prof il de la dent. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, le secteur 
convexe 7 faisant suite au premier point de transition 4, a un 
profil en developpante de cercle. Ce profll en ddveioppante de 
20 cercle s'etend done entre les deux points actifs de transition 4 
et 9 de la dent 1, et constitue un premier secteur convexe du 
pied 2. 

Le second secteur convexe 8, ou profil convexe 
d'extension, qui fait suite au point 9, peut egaiement avoir un 
25 profil en developpante de cercle, sans toutefois que cette 
disposition particultere soit imperative, et on peut envisager 
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d'autres profMs d'cxtension pour ce second secteur convexe. 
sans sortir du cadre de I'invention. 

Enfin. la tete de la dent presente un secteur d'extremit^ 
arrondi 11, raccorde ou second secteur convexe 8 par un secteur 
5 de transition 12. 

La dent est sym^trique, et il y a concordance de forme 
entre le secteur d'extremite 11 des dents et le secteur concave 
def ini par la juxtaposition de deux pieds 2 de dents voisines, de 
sorte que le secteur d'extremite d'une dent, peut rouler entre 
10 deux dents de la roue opposee, en gordont le contact avec 
celles-ci jusqu'a ce qu'il s'en echappe. 

Enfin, les deux roues dentees de la pompe peuvent etre 
identiques, et cette caracteristique procure un avantage 
considerable a la pompe proposee, en termes de proc^d^ et de 
15 coDts de fabrication. 

En se reportant aux figures 2A a 2F (la figure 2F 
correspondent & la meme situation d'engrenement que la figure 
2A pour les dents suiyontes), on voit qu'il y a plusieurs points de 
contact entre les dents. Sur ces figures, on a represents avec 
20 un double cercle les points d'appui dits principaux par lesquels la 
roue menante entratne la roue menee, et avec un simple des 
points de contact secondaires permettant d'assurer le 
rattrapage des jeux de fonctionnement et la continulte de 
I'engr&nement. 

25 Sur la figure 2A, la dent la d'une premiere roue vient de 

depasser I'axe de symetrie de I'entredent oppose. Elle est en 
appui principal (double cercle) par so surfoce convexe 8 avec le 
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point Qctif de tronsition 4 de lo dent opposee lb, tandis que son 
secteur d*extremite 11, route sur le pied concave 2 de ceile-ci. 

Appes un leger deplacement pelatif des dents la, lb 
(figure 2B), on voit que les deux points d'appui precedents se 
5 sont deplaces, et qu'ils sont maintenont tous les deux des points 
de contact secondoires, tandts que le point d'oppui principal 
entre ies deux roues est maintenont entre Textremite 11 de la 
dent Ic de ia premiere roue, et le pied 2 de la dent suivante Id 
de {'autre roue. 

10 Sur la figure 2C, le point d'appui principal est entre le 

prof i I convexe 8 de la roue la et le pied 2 de la roue la, tandis 
qu'il y a deux points de contact secondoires entre les deux roues 
lb et Ic, respectivement entre le secteur d'extremite 11 de la 
dent Ic et le pied d'une nouvelie dent Id, et entre les deux 

15 secteurs convexes 7 des dents la et Ic. 

Sur la figure 2D, le point d'appui principal est entre le 
secteur convexe 7 de lo dent Ic et le point actif de transition 4 
de la dent Id, tondis que la tete de la roue Ic, roule dans la zone 
de transition des dents la et Id. 

20 Le secteur d'extremite continue de rouler sur le pied 2 

de la dent la, tandis que I'oppui principal est entre le point actif 
de transition 4 de la dent Id et le secteur convexe 7 de la dent 
Ic (figure 2E). 

Enfin, sur la figure 2F, on a retrouve une situation 
25 analogue a la figure 2A, mais cette fois entre les dents Ic et Id. 

Ces figures mettent en evidence une caracteristique 
importante de I'invention, selon laquelle le premier point de 
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transition 4 d'une dent roule sur le premier secteur convexe 7 
d'une dent de la roue oppo$^e. De meme, elles mettent en 
evidence qu'un meme point actif d'une dent est successivement 
un point d'appui principal et un point de contact secondoire ou 
5 cours de I'engrenement. Enfin, comme tndique sur les schemas, 
les dents des deux roues sont en contact sur plus d'un pas de 
dent, pendont Tengrenement. 

La figure 3A montre Taugmentation tr^s importante du 
volume d'entredent deploce par rapport a une dent classique en 
10 developpante de cercle, grace d I'allongement de la hauteur de la 
dent et a Taugmentation de Tintervalle entre les dents. 

La figure 3B est une figure de principe, ou Ton peut voir 
les differentes trajectoires de plusieurs points du profit de 
dent propose par I'invention, dans Tentredent du pignon 
15 conjugu^, avec un effet epicycioYdal allonge prononc^, 
permettant le fort developpement du volume depiace. 

En conclusion, il faut souligner que le profil de dent 
propose par Tlnvention a la particularite de combiner des 
tron^ons en developpante de cercle dont les avantages sont dejd 
20 connus, avec des tron^ons de roulement & profil speciaux. Cette 
combinaison assure simultanement une continuite d'engrenement 
et une conduite de denture suffisante et un tres fort 
developpement du volume d'huile deplace. Le profil de dent 
propose par I'invention permet en particulier un gain de debit, 
26 notamment h foible vltesse, de Tordre de 307© a 40%, par 
rapport a une denture de pompe classique a developpante de 
cercle. 
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REVENblCATIONS 

1. Dent d'engrenage (1) presentant un pied concove (2) 
raccorde a son point de depart ou pied de la dent voisine et une 
5 tete (3) raccordee audit pied (2) par un premier point de 
transition (4), caracterisee en ce que la tfite de la dent 
presente deux secteurs convexes (7, 8) raccordes par un second 
point de transition (9) marquant une rupture de courbe sur le 
prof il de la dent. 

10 2. Dent d'engrenage selon la revendication 1, caracterisee 

en ce que le second point de transition (9) delimite le fond d'une 
entaille inscrite dans le profil de la dent (1). 

3. Dent d'engrenage selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee en ce que le secteur convexe (7) faisant suite au 

15 premier point de transition (4) a un profil en developpante de 
cercle. 

4. Dent d'engrenage selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caracterisee en ce que le secteur convexe (8) faisant suite au 
second point de transition (9), a un profil en developpante de 

20 cercle. 

5. Dent d'engrenage selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterisee en ce que la tete de la dent (2) presente un 
secteur d'extremite arrondi (11) raccorde au second secteur 
convexe par une secteur de transition (12) . 

25 6. Pompe a engrenages exterleurs comportant au moins 

une poire de pignons dentes en engrenement mutuei, dont chaque 
dent est conforme a Tune des revendications precedentes. 
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7. Pompe a engrenoges selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que les deux roues dent^es sont identiques. 

8. Pompe a engrenoges selon lo revendication 6 ou 7, 
caracterisee en ce que le premier point de transition (4) d'une 

5 dent roule sur le premier secteur convexe (7) d'une dent de lo 
roue opposee. 

9. Pompe a engrenoges selon la revendication 6, 7 ou 8, 
caracterisee en ce qu'il y a concordance de forme entre le 
secteur d'extremite (11) des dents et le secteur concave defini 

10 par la Juxtaposition de deux pieds de dents (2) voisines. 

10. Pompe a engrenoges selon Tune des revendications 5 a 

9, caracterisee en ce que le secteur d'extremite d'une dent (11) 
roule entre deux dents de la roue opposee en gordant le contact 
Qvec celles-ci jusqu'd ce qu'il s'echoppe de celles-ci. 

15 11. Pompe d engrenoges selon Tune des revendications 5 a 

10, caracterisee en ce que les dents en engrenement presentent 
en permanence ou moins un point d'oppui principal et un point de 
contact secondaire, permettont d'assurer le rottrapage des jeux 
de f onctionnement et la continuite de Tengrenement. 

20 12. Pompe d engrenoges selon lo revendication 11, 

caracterisee en ce que un meme point octif d'une dent est 
successivement un point d'oppui principal et un point de contact 
secondoire ou cours de I'engr&nement. 

13. Pompe a engrenoges selon Tune des revendications 5 d 

25 12, caracterisee en ce que les dents des deux roues sont en 
contact sur plus d'un pas. 



